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Res um e: La modelisation geometrique de Ja vigne, utilisee pour l'interception du rayonnement solaire (RIOU et al. 1989) est 
d ' abord reprise pour evaluer les bilans radiatifs de Ia vigne et du sol intercalaire. La verification experimentale est satisfaisante. 
Apres une periode pluvieuse, les differents flux du bilan d' energie du vignoble sont ensuite mesures, notamment gräce a Ja 
methode des correlations tourbillonnaires tandis que Ja transpiration de Ja vigne seule est obtenue par une mesure de flux de seve 
(VALANCOGNE et NAsR 1993). 
Trois grandeurs concernant Ja vigne elle-meme restent proches: Je taux de transpiration par rapport a l'evaporation totale , Je 
taux d' absorption du rayonnement net par rapport au bilan radiatif total et Je taux d' absorption du rayonnement solaire par rapport au 
rayonnement global absorbe par Je vignoble; une simulation montre que ces deux derniers taux restent voisins quand Ja distance 
entre rangs varie. L'evapotranspiration maximum etant finalement exprimee correctement par Ja formule de PENMAN (1948), ces 
resultats conduisent a proposer une formulation simple de Ja transpiration de Ja vigne en conditions hydriques non limitantes. 
Water use of grapevines weil supplied with water. Simplified expression of transpiration 
S u m m a r y : A model of solar radiation interception by a vineyard canopy from simple geometrical assumptions ( R1ou et al. 
1989 ) is first extended into a model of the whole radiative balance of the vine rows and of the intervening soil surface; experimental 
validation is excellent. After a rainy period, the various fluxes taking part in the energy balance of a vineyard canopy were measured, 
among which total evapotranspiration by an eddy correlation technique, and vine transpiration from a sap-flow estimation (V ALANCOGNE 
et NAsR 1993). 
Three partition rates quantifying the exchanges of the vines alone remain noticeably close to each other: those of transpiration 
over total evapotranspiration, of absorbed net radiation over overall radiative balance, and of intercepted global radiation over global 
radiation intercepted by the whole canopy. From a simulation, evidence is provided these two latter rates are still hardly distinguish-
able when the row spacing is changed. As maximum evapotranspiration is quite correctly expressed by the Penman formula, these 
results Iead to the proposal of a simple method for estimating transpiration of grapevines weil supplied with water. 
K e y w o r d s : water use, water balance, evapotranspiration, transpiration, solar radiation, net radiation, trellis system, row 
spacing, row geometry. 
Introduction 
Pour les couverts vegetaux non couvrants et a fort 
developpement vertical, dont les vignobles font partie, 
1' evapotranspiration est plus difficile a mesurer et a 
modeliser que dans le cas des couverts homogenes a faible 
rugosite. Le premier cas cumule en effet plusieurs 
difficultes: 
- Une interception de l' enegie solaire variable selon 
la position du soleil et la geometrie du couvert. 
- Une turbulence du vent, de Ia temperature et de 
l'humidite perturbee par l'heterogeneite du volume 
represente par 1' ensemble de la culture; on trouve des effets 
directionnels, ou la penetration du vent differe suivant son 
orientation, des vortex, de duree de vie variable, engendres 
par les structures periodiques, des altemances de confine-
ment et de renouvellement de l' air entre les rangs etc ... 
(PIER! 1989 et 1991). 
- La presence de zones contributives des flux dont 
l'importance varie dans le temps et dans l' espace: la vigne 
et le so I intercalaire, les differentes faces de la vigne etc ... 
Ces difficultes expliquent que soit privilegiee dans la 
mesure des flux la methode des correlations tour-
billonnaires; les relations flux-profils sont complexes et 
inadequates; Ia mesure de Ia variation du stock d'eau du 
sol est difficile et discutable: profondeur exploitee par les 
racines difficile a evaluer, forte heterogeneite de.l'humidite 
du so!, presence en general de nombreux et importants 
elements grossiers, variation de l'humidite pres de Ia SUf-
face malaisee a obtenir. 
Dans toutes ces methodes, c'est finalement Je flux to-
tal d'eau consommee qui est approche, alors qu'on peut 
etre amene a vouloir connaitre Ia contribution de Ia vigne 
seule; dans ce cas, seules les mesures du flux de seve 
foumissent les donnees souhaitees. 
Le systeme constitue par Ia vigne et le sol intercalaire 
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peut etre etudie dans trois Situations differentes, pouvant 
se succeder apres une periode de pluies. 
a. La vigne dispose d'un stock d'eau sufisant dans le 
sol et l'humectation de celui-ci cree un systeme qui evapore 
par toutes les surfaces d'echange; (on negligera le cas de 
l'evaporation directe des feuilles et des tiges recouvertes 
d'une pellicule d'eau). On peut alors parler d'evapotrans-
piration maximum du vignoble et si Ia vigne est bien 
developpee de son evapotranspiration potentielle. 
b. Eassechement du sol en surface entraine une chute 
de son evaporation alors que Ia vigne continue a disposer 
d'eau gräce a ses racines. Au bout d'une periode de 
quelques jours, seule Ia vigne peut consommer de l'eau en 
maintenant sa transpiration a son maximum. 
c. Si l'episode sec se prolonge, Ia consommation de Ia 
vigne peut etre affectee a son tour par un stock d' eau 
insuffisant dans le sol et differentes regulations peuvent 
intervenir pour faire descendre Ia transpiration de Ia vigne 
en dessous de son taux maximum. 
On se limitera ici a 1' etude des deux premiers stades, 
en essayant de se placer dans I es conditions ou 1' evaporation 
du sol et celle de Ia vigne peuvent etre considerees comme 
maximum et, Ia vigne ayant atteint son plein developpe-
ment, comme potentielles. On etudiera en particulier Ia 
transpiration maximum de Ia vigne obtenue par Ia mesure 
de debit de seve et on Ia comparera a l'evapotranspiration 
potentielle totale du vignoble. 
Le plan suivi par cet article est le suivant: 
1. On rappellera d' abord le type de modelisation utilise 
pour evaluer 1' interception du rayonnement solaire par Ia 
vigne (R1ou et al. 1989). 
2. On conservera les hypotheses sur Ia modelisation 
geometrique du feuillage pour etablir un modele de bilan 
radiatif prenant en compte separement les deux surfaces 
d'echange: vigne et zone intercalaire. Ce modele sera 
compare aux mesures dans le cas d' un vignoble traditionnel 
de Ia region de Bordeaux. 
3. On mesurera les diferents flux composant le bilan 
d'energie: chaleur latente, chaleur sensible dans l'air (con-
vection), chaleur sensible dans le sol (conduction), trans-
piration de Ia vigne (debit de seve). 
4. A partir de ces donnees on proposera une evaluation 
de Ia consommation d'eau de Ia vigne elle-meme, en con-
ditions hydriques non limitantes, en utilisant comme 
parametres significatifs les taux d'utilisation de l'energie 
rayonnante par le feuillage. 
Modele d'interception de l'energie solaire 
Ce modele (R1ou et al. 1989) valide experimentalement 
considere une rangee de vigne comme un parallelepipede 
de longueur illimitee dont les faces horizontales sont pleines 
et les faces verticales poreuses; ces dernieres laissent passer 
une part de l'energie incidente, qu'on appelle Ia porosite. 
Le modele tient compte de l'energie reflechie par le sol. 
Les variables d'entree sont les valeurs des rayonnements 
global et diffus, et le modele calcule en fonction de 
differents parametres (position du soleil, geometrie du 
couvert, albedos du sol et des feuilles), l'energie absorbee 
par Ia vigne, par le so! et I' energie reflechie par 1' ensemble 
sol-vigne. 
Le tableau suivant fournit les taux journaliers 
d'absorption par Ia vigne et par le sol (Rgv, Rgs) et de 
reflexion (Rr) de l'energie incidente dans le cas d'une 
vigne Nord-Sud, de 0,3 m de large, 0,90 m de hauteur pour 
le feuillage, avec une porosite laterale de 0,33. Le 
rayonnement solaire global Rg est celui d'une belle journee 
a Bordeaux, le 20 aout. La distance entre les rangs, D est 
une variable du tableau. 
D (m) Rgv/Rg Rgs/Rg Rr/Rg 
0,9 0,62 0,21 0,17 
1,2 0,54 0,30 0,16 
1,5 0,47 0,38 0,15 
1,8 0,42 0,43 0,15 
2,1 0,37 0,48 0,15 
2,4 0,33 0,52 0,15 
3,0 0,29 0,56 0,15 
Les Simulations faites pour differentes dates, de juin a 
septembre, avec cette meme vigne et une distance entre 
rangs de 1,8 m, montrent que le rappoft Rgv/Rg varie peu, 
passant de 0,40 a 0,42; il varie davantage dans le cas de 
rangs orientes Est-Ouest passant alors de 0,31 a 0,46. 
Modeles de bilans radiatifs 
P r i n c i p e : Le modele reprend I es hypotheses faites 
pour evaluer l'interception du rayonnement solaire; il 
considere deux temperatures pour les surfaces d'echange: 
Ts: temperature moyenne du sol; Tf: temperature moyenne 
du feuillage. L' emissivite des feuilles et celle du sol sont 
supposees etre toutes deux de 0,96. 
La modelisation est alors purement geometrique, c' est 
celle d'un parallelepipede creux dont les faces laterales 
ont une certaine porosite; les faces internes du volume ont 
une temperature egale a celle de l' air environnant Ta. 
Les evaluationsfinales sont des polynomes de Ia forme: 
Rn absorbe = Ca Ra + Cs cr Ts4 + Cf cr Tfl + Ci crTa4 
Les coefficients Ca, Cs, Cf et Ci sont des facteurs de 
differents parametres: dimensions de Ia vigne, emissivites, 
porosite, coefficients d' interception par Ia vigne du 
rayonnement diffus dus a I' interception directe de I' energie 
radiative du ciel, et a Ia transmission par les rangs voisins; 
Ra est le rayonnement atmospherique. 
Le modele calcule le rayonnement net (Rn) absorbe 
par I' ensemble vigne+sol et I es rayonnements nets absorbes 
par chacune des surfaces d'echange (Rnv, Rns). 
M e s u r e d e s r a y o n n e m e n t s n e t s - V a-
1 i d a t i o n d u m o d e 1 e : La mesure des rayonne-
ments nets est faite sur une vigne traditionnelle de Ia region 
des Graves pres de Bordeaux; les caracteristiques de Ia 
vigne sont les suivantes: 
Largeur du feuillage: 0,35 m; hauteur du feuillage Hf: 
1,2 m; hauteur totale: 1,6 m; ecartement des rangs D: 
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2 m; ecartement des pieds sur Ia ligne: 1 m (chaque pied 
occupe 2 m2). Odentation par rapport a Ia direction Nord 
orientee vers 1e Sud -27° (le sens positif etant le sens 
trigonometrique ). 
Le sol est un sol typique de Graves, sableux avec 
beaucoup d'eh~ments grossiers. Les temperatures des sur-
faces d'echange sont mesurees par un radiothermometre 
portable infrarouge et les temperatures de l'air par un ther-
mocouple cuivre-constantan place dans une tuyere ventilee 
installee le long d'une face verticale d'un rang, a 1 m de 
haut. 
Le rayonnement global et I' albedo du vignoble sont 
mesures en permanence gräce a des pyranometres installes 
sur un mät, a 6 m de haut. Un pyrradiometre differentiel 
est place a cöte des pyranometres; 5 autres sont installes a 
27 cm de haut sur un dispositif mobile se deplar;ant le long 
d'un rail de 12 m, parallele aux rangs et realisant un aller-
retour en 12 min. Les distances des appareils, mesurees 
depuis le rang Est sont: 11, 52, 98, 152 et 184 cm. Cet 
ensemble evite de donner trop d'importance a 
l'heterogeneite locale de la vigne. 
L'humidite de l'air est obtenue par deux thermocou-
ples, l'un sec, l'autre humide, places dans une tuyere 
ventilee a 4,75 m de haut. La vitesse horizontale du vent 
est mesuree par un anemometre a coupelle, a impulsions, 
place a Ia meme altitude. 
Le rayonnement atmospherique est calcule par la 
formule d'loso et JACKSON (1969), corrigee a l'echelle 
horaire (ARNFIELS 1979). La temperature moyenne du sol 
est obtenue en faisant la moyenne arithmetique de 6 
mesures equidistantes sur une transversale; Ia temperature 
moyenne du feuillage est la moyenne arithmetique des 
mesures effectuees sur les deux faces verticales (l'une a 
l'ombre, l'autre au soleilla plupart du temps). 
La comparaison entre valeurs mesurees et calculees 
est satisfaisante. Les points des Fig. 1 a-c correspondent a 
des valeurs horaires; la dispersion est un peu plus forte 
dans le cas du rayonnement net absorbe par la vigne. 
Comparaison entre les taux d'ab-
sorption du rayonnement global et du 
r a y o n n e m e n t n e t : Gräce aux modeles d'ab-
sorption du rayonnement solaire par Ia vigne et aux modeles 
precedents on peut simuler les differentes valeurs 
rencontrees en fonction de l'ecartement, comme cela a deja 
ete mentionne dans le tableau (voir ci-dessus). 
La Simulation a ete faite ici pour Ia vigne utilisee dans 
l'experimentation mentionnee plus haut. Les valeurs 
journalieres d'energie solaire et d'energie radiative totale 
absorbees par Ia vigne ont ete calculees et exprimees en 
taux d' energies totales absorbees, soit Rgv/[(1-a)Rg] et 
Rnv!Rn. 
Le calcul a ete fait pour differents ecartements (D/Hf) 
des rangs et la Fig. 2 montre les estimations de ces deux 
fractions; celles-ci restent tres proches tant que le rapport 
D/Hf ne tombe pas au-dessous de 1, soit quand le taux 
d'absorption par Ia vigne n'est pas superieur a 66% de 
l' energie totale absorbee. Dans ces simulations on a 
conserve les valeurs des temperatures rencontrees dans 
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Fig. I: Relations entre rayonnements nets absorbes calcules et 
mesures pour Je so! (a), pour !es rangs de vigne , (b) et pour 
l'ensemble du vignoble (c). dt = 30 min. Donnees de 13 d de 
I' ete 1993, comprenant des situations de ciel clair, d' ennuagement 
partiel et de rayonnement diffus predominant. En cartouche, 
resultats des regressions lineaires sur !es memes donnees 
(n=551). 
Relationships between available net radiations calculated and 
measured for soil surface (a), vineyard rows (b) and the whole 
canopy (c). dt = 0.5 h. Data from 13 d of summer 1993, encom-
passing clear-sky, partly overcast and entirely overcast days. 
Within the frame, results of linear regressions on the same data. 
I' experimentation et il est evident que ceci est discutable, 
surtout quand les rangs sont tres voisins (ce qui ne corres-
pond pas a des configurations reelles dans Ia region de 
Bordeaux ou Je rapport D/Hf est en generat voisin de 2). 
Une des conclusions tiree de ces resultats presente un 
interet pratique certain. On peut en effet essayer de 
caracteriser le mode de conduite de Ia vigne par un 
parametre ayant une signification pour evaluer les echanges 
d'energie entre la vigne et son environnement; Je taux 
d'energie solaire absorbee ou mieux, Je taux d'energie 
radiative absorbee, peuvent etre alors proposes. 
Le fait que ces deux taux soient proches, conduit a 
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proposer d'utiliser p1utöt la fraction d'energie solaire 
absorbee, plus facile a obtenir dans la mesure ou l'esti-
mation ne demande pas la connaissance du rayonnement 
atmospherique ni celle des differentes tetnperatures des 
surfaces d'echange. 
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Fig. 2: Simulation pour des rapports D/Hf variables des rapports 
de partition du rayonnement solaire global et du rayonnement 
net, pour une joumee de ciel clair. D est l'ecartement des rangs 
et Hf leur hauteur feuillee. La fleche indique la position du site 
experimental sur lequel le modele de partition du rayonnement 
net a ete verifie. 
Fig. 3: Evolutionpendant la periode de mesure de l'ete 1992 des 
precipitationsctnesurees (P) et d'un bilan hydrique simplifie (BH) 
du sol, BH(t+1)=BH(t)+P-ETP. La reserve maximum du sol est 
supposee etre de 200 mm et saturee au debut du mois de mai, ce 
qui est compatible avec les precipitations hivernales observees. 
Fig. 4: Donnees de 1' ete 1992, en conditions de sol humide. Evo-
lution des integrales journalieres du debit de seve mesure (DS), 
du rayonnement global intercepte par la vigne calcule (Rgv), du 
rayonnement net disponible pour le vignoble, mesure (Rn) et 
pour la vigne, calcule (Rnv). -[NB: 1 mm/d esf equivalent a 
environ 2,45 MJm-2/d]. 
Fig. 2: Simulation for varying ratios D/Hf (row spacinglheight of 
row with leaves) of the rates of partition of solar radiation 
Rgv/(1-a).Rg and of net radiation Rnv/Rn. The position of the 
Mesure des composantes du bilan d'energie 
D i s p o s i t i f e x p e r i m e n t a 1 : Des mesures 
directes des flux de vapeur d' eau LE et de chaleur sensible 
dans l'atmosphere H sont effectuees par la methode des 
correlations tourbillonnaires: anemometre sonique 1D, et 
therrnocouple sensible (Campbell CA 27), hygrometre a 
Krypton (Campbell KHp); les appareils sont places a 
4,68 m de haut. 
La mesure du debit de seve est obtenue a partir du 
bilan de chaleur (VALANCOGNE et NAsR 1993), effectue sur 
6 pieds de vigne voisins, sur la base d'un echantillonnage 
representatif de 1' ensemble du vignoble. Les valeurs du 
debit de seve sont integrees sur la totalite du temps ou la 
transpiration a lieu et le volume total de la transpiration 
est divise parla surface de sol occupee par un pied, (2m2) 
soit DS. 
Le flux de chaleur dans le sol G est obtenu a partir de 
l'evolution des profils therrniques etablis grace a 6 verti-
cales de mesure espacees regulierement sur une largeur de 
2 interrangs. Chaque verticale fournit une temperature de 
reference a 1 m de profondeur et 6 valeurs de temperature 
correspondant a des profondeurs ou les variations sont les 
plus rapides: 1, 4, 9, 16, 25, 36 cm. La chaleur specifique 
du sol est calculee a partir de sa texture et de sa densite. 
Les mesures s'echelonnent sur 43 jours entre le 16 juillet 
et le 27 aoßt. Pendant les mesures, on a verifie par un bilan 
hydrique Pluie-ETP que le stock d'eau du sol est suffisant 
pour assurer une evaporation maximum de la vigne (Fig. 3). 
La repartition des pluies et 1' Observation sur le terrain 
conduisent a admettre une evaporation du sol proehe du 
maximum, saufpeut-etre les derniersjours avant le n° 221. 
R e s u 1 t a t s : Evolution des differentes grandeurs; 
verification de la fermeture du bilan. La Fig. 4 indique les 
valeurs journalieres de differentes grandeurs. On remarque 
le synchronisme des variations de ces differentes grandeurs, 
dont une (DS) est estimee independamment des autres. 
Par ailleurs, on verifie bien que Jes 4 mesures inde-
pendantes LE, H, Rn et G fournissent des valeurs jour-
nalieres coherentes (Fig. 5 a), puisque le bilan d'energie 
du vignoble considere dans son ensemble exige qu'on ait: 
Rn=H+G+LE. 
Les faibles vale~rs observees pour le flux de chaleur 
sensible H sont une confirmation supplementaire de la 
experimental site, where the net radiation partition model was 
actually tested is shown by the arrow. 
Fig. 3: Evolution during measurement period of summer 1992 
of rainfall (P), and of a simplified (underestimated) soil hydric 
balance (BH) defined by'BH(t+1) = BH(t)+P-PETwhere PET is 
calculated according to the Penman formula. Maximum soil water 
reserve is supposed to be 200 mm, and saturated at the begin-
ning of May, which is supported by the magnitude of winter 
rainfalls. 
Fig. 4: Data of summer 1992, with humid soil conditions.Varia-
tions of daily integrals of measured sap-flow flux (DS), calcu-
lated solar radiation intercepted by the rows (Rgv), calculated 
net radiation available for the rows (Rnv) and measured net ra-
diation available for the whole canopy (Rn). - [l mrn/d is equi-
valent to nearly 2.45 MJ m2/d] 
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Fig. 5: Integrales pour la periode diurne et lorsqu'elles sont 
estimees a partir de suffisamment de mesures, des differents 
composants du bilan d'energie de l'ensemble du vignoble; rela-
tion avec le rayonnement net Rn (a). Pour les memes donnees, 
relations de l'evapotranspiration LE et du debit de seve DS avec 
l'energie disponible Rn-G (b). Reperes: droites de pentes 1 et 1/2. 
Daytime integrals, when estimated from enough measurements, 
of some componertts of the energy balance of the whole vine-
yard canopy as a function of net radiation (a). For the same data, 
variations of measured evapotranspiration (LE) and sap-flow (DS) 
with available energy (Rn-G) (b). Straight lines have slopes 
1 and 1/2. 
forte humidite du sol, meme en surface. Comme on peut 
s'y attendre, puisqu'ici les erreurs peuvent s'ajouter, il y a 
une certaine imprecision, mais qui reste acceptable. 
A partir des memes donnees journalieres on voit que 
la transpiration de la vigne n'est qu'une fraction de l'eva-
potranspiration totale (Fig. 5 b ). Il s' agit ici du premier cas 
evoque dans l'introduction Oll a la SUite d'une periode 
pluvieuse l'ensemble des surfaces d'echange evapore a son 
maximum en l'absence de conditions hydriques limitantes. 
L'evaporation totale LE resteproehe de Rn-G. Ce qui est 
particulierement interessant, c'est la comparaison entre la 
transpiration de la vigne et l'evapotranspiration totale: cette 
derniere est environ deux fois plus elevee. 
Les Figs. 6 et 7 precisent la part d'energie utilisee dans 
la transpiration; celle-ci reste proportionneUe a Ia fois au 
rayonnement net et au rayonnement global absorbes; les 
ecarts peuvent provenir, outre l'imprecison des mesures, 
d'une influence de facteurs secondaires de Ia transpira-
tion: vent, deficit de Saturation; par ailleurs, Ia presence 
frequente de rosee matinale contribue a la dispersion: son 
evaporation consomme une partie de l'energie. 
Comparaison entre l'ETP totale 
m e s u r e e e t c a I c u I e e : La formule de PENMAN 
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Fig. 6: Po ur toutes les donnees, relation des valeurs journalieres 
du debit de seve mesure DS avec l'energie disponible pour les 
rangs de vigne calculee, Rnv. 
Fig. 7: Relations des valeurs journalieres pour les rangs de vigne 
du rayonnement net disponible Rnv et du debit de seve DS, avec 
le rayonnement global intercepte Rgv. Comme reperes, les droites 
de pentes 1 et 2/3. 
Fig. 8: Relations des valeurs journalieres de l'evapotranspiration 
du vignoble mesuree LE et de l'ETP Penman calculee selon une 
formulation classique, a partir de donnees de type "reseau meteo". 
Fig. 6: Daily integrals of measured sap-flow (DS) as a function 
of calculated net radiation available for the rows (Rnv). 
Fig. 7: Daily integrals for vineyard rows of measured sap-flow 
(DS) and calculated net radiation (Rnv) as a fimction of calcu-
lated global intercepted radiation (Rgv). 
Fig. 8: Variations of daily totals of measured evapotranspiration 
(LE) with PET (ETP), where PET is calculated according to the 
Penman formula. 
(1948) est calculee de fa~on standard: albedo de 0,20 avec 
Ia fonction du vent suivante: 
0,0026 (1 + 045. u6m)mm/24h/Pa. 
La comparaison avec I' evapotranspiration maximum 
(Fig. 8 a) montre, malgre Ia dispersion, que l'ETP Penman 
exprime a peu pres Ia consommation d'eau de l'ensemble 
du vignoble quand le sol est humide jusqu'en surface (c'est 
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notamment le eas des valeurs les plus elevees de l'eva-
poration). La dispersion observee provient peut-etre d'une 
fonetion du vent inadaptee a Ia strueture du eouvert de 
vigne. 
Estimation de Ia transpiration maximum de Ia vigne 
La valeur journaliere de Ia transpiration de Ia vigne 
est etroitement liee au rayonnement net absorbe par Ia vigne 
(Fig. 6) et egalement au rayonnement global absorbe par 
Ia vigne, eomme le montre Ia Fig. 7. On est done amene, 
eomme on le soulignait preeedemment, a utiliser des 
parametres earaeteristiques du mode de eonduite de Ia vigne 
qui soient signifieatifs de son fonetionnement energetique; 
on a propose a ee sujet, les rapports Rnv/Rn et Rgv/Rg, ee 
dernier etant plus simple a obtenir. 
Une modelisation simple de Ia transpiration de Ia vigne 
peut s'appuyer sur l'hypothese suivante: le taux d'eva-
poration de Ia vigne par rapport a I' evaporation totale doit 
etre proehe du rapport du bilan radiatif de Ia vigne sur le 
bilan radiatif total soit: 
DS/ETM U Rnv/Rn 
ou ETM est I' evapotranspiration maximum du vignoble 
proehe de l'ETP Penman (ETP) soit: 
DS U (Rnv/Rn)ETP U (Rgv/[(1-a)Rg])ETP 
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Fig. 9: Relations des valeurs journalieres du debit de seve mesure 
DS avec l'ETP corrigee par Ia fraction de rayonnement global 
intercepte, Rgv/(1-a)Rg (a), ou Ia meme fraction rapportee au 
rayonnement global intercepte par un couvert homogene 
Rgv/0,8 Rg (b ). 
Variations of daily totals of measured sap-flow (DS) with the 
PET (ETP) corrected by the rate of partition of solar radiation, 
Rgv/(1-a)Rg (a), or the rate of interception of solar radiation com-
pared with what it is for a continuous canopy, Rgv/0.8 Rg (b). 
Une deuxieme formulation serait Ia suivante: Ia tran-
spiration de Ia vigne est une fraetion du rayonnement glo-
bal absorbe et eette fraetion doit etre proehe de eelle de Ia 
transpiration d'une eulture eouvrante a faible rugosite dont 
le modele pourrait etre une prairie (albedo 0,8), et qui est 
exprimee par l'ETP Penman. On a alors: 
ETP/0,8Rg U DS/Rgv ou DS U (Rgv/0,8Rg)ETP 
L' albedo du vignoble etant finalement assez proehe 
de 0,2, il n'y a pas une grande differenee entre ees deux 
resultats; Ia derniere formulation a le merite de Ia simplicite 
puisqu'elle ne suppose pas eonnu l'albedo du vignoble. 
Les Figs. 9 a et b montrent que les hypotheses faites 
sont tout a fait aeeeptables; on peut meme expliquer 
quelques eearts, en partieulier eeux qui eorrespondent aux 
valeurs elevees par le fait que le modele d'absorption des 
rayonnements est plus precis apres le rognage, quand les 
dimensions de Ia vigne sont les mieux definies. Sur Ia 
Fig. 10, on voit en effet que les points representatifs de Ia 
transpiration restent tres proehes de leur valeur estimee, 
quelques jours apres les rognages. 
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Fig. 10: Evolution du debit de seve journaHer de Ia vigne DS 
compare a l'ETP corrigee des 2 fractions de rayonnement inter-
cepte. Rognages de Ia vigne effectues les jours 195, 212 et 226. 
Evolution of daily sap-flow of the vines (DS), compared with 
the PET (ETP) corrected by the 2 rates of partition of solar ra-
diation and of net radiation. Clipping of vine rows occurring 
on days 195, 212 and 226. 
Conclusion 
Les resultats experimentaux eoneernent eertes un mode 
de eonduite partieulier ( assez general eependant dans le 
Bordelais), mais fournissent des elements interessants. 
Tout d'abord, en eonditions hydriques non limitantes, 
les eontributions journalieres au flux de vapeur d'eau, de 
Ia vigne elle-meme et de Ia zone interealaire sont tres 
eomparables; elles sont proportionnelles aux valeurs du 
rayonnement net absorbe et pratiquement a eelles du 
rayonnement solaire absorbe. Une simulation montre que 
I es taux d' absorption par Ia vigne ( ou par le sol) des 
rayonnements solaire et net restent tres proehes tant que Ia 
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distance entre rangs se maintient a des valeurs habituelles 
(D/Hf > 1). L'evapotranspiration maximum de l'ensemble 
sol-vigne est proehe de l'ETP Penman. 
On dispose ainsi, dans ces conditions, gräce au modele 
d'absorption du rayonnement solaire, d'un parametre, 
relativerneut simple a obtenir, (pratiquement constant dans 
le cas d'une vigne orientee Nord-Sud, des que le feuillage 
est developpe) et qui caracterise le fonctionnement d'un 
systeme de conduite dans ses echanges d'energie. 
Le taux de 1' absorption par la vigne de 1' energie solaire, 
par rapport a celle d'une culture couvrante, fournit en effet 
un facteur de reduction de 1' evapotranspiration potentielle. 
On constate enfin qu'une modelisation de la 
consommation d'eau du vignoble devra se decomposer en 
deux elements: le premier concerne la transpiration de la 
vigne elle-meme pour laquelle on examinera successive-
ment le cas du sol qui se desseche en surface liberant de la 
chaleur sensible, puis le cas de l'epuisement de la reserve 
en eau induisant des regulations dans la plante. Le second 
element concerne l'evaporation de la zone intercalaire, 
souvent du sol nu comme c'est le cas ici; l'evaporation 
obeit alors a un determinisme physique maintes fois etudie, 
modifie ici cependant par la reduction de 1' energie solaire 
disponible. 
References 
ARNFIELD, A. J.; 1979: Evaluation of empirical expressions for the estima-
tion of hourly and daily lotals of atmospheric longwave emission 
under an sky conditions. Quart. J. R. Met. Soc., 105, 1041-1052. 
Ioso, S. B.; JACKSON, R. D.; 1969: Thermalradiation from the atmosphere. 
J. Geophys. Res., 74, 5397-5403. 
PENMAN, H. L.; 1948: Naturalevaporation from open water, bare soil, and 
grass. Proc. R. Soc. London Ser. A. 193, 120-146. 
PIER!, P.; 1989: Etude experimentale et modelisation des ecoulements 
aerodynamiques au voisinage de cultures en rangs. These de Doctorat 
de l'Universite Bordeaux I, France. 
- -, P.; 1991: Le microclimat d'une culture de vigne. In: GozziNI, B.; 
ÜRIANDINI, S. (Eds.): L' Agrometeorologia del vigneto, Convegno di 
Greve in Chianti, 13.09.1991, 25-38. Accademia dei Georgofili, 
Firenze, Italy. 
Rmu, C.; V AlANCOGNE, C.; PIERI, P.; 1989: Un modele simple d'interception 
du rayonnement solaire par Ia vigne - Verification experimentale. 
Agronomie 9, 441-450. 
V AlANCOGNE, C.; NASR, Z.; 1993: A heat balance method for measuring sap 
flow in sma11 trees. In: Borghetti, M.; Grace, J.; Raschi, A. (Eds.): 
Water Transport in Plants under Climatic Stress, Proceedings of an 
International Workshop, held in Va11ombrosa, Firenze, Italy, 29-31 
May 1990, 219-227. Cambridge University Press, Cambridge, UK. 
Requ le 28 J an vier 1994 
